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Abstract
At  standards,  the  maximum slope  of  the  bridge  is  5%.  Longitudinal  slope of  the  bridge  will  
determine the length of the bridge, more sloping more length. Its became more greater the cost.  
The reasons that underlie this analysis. The analysis has been performed on three kinds of bridges  
that T beam bridge, PCI bridge and bridge steel truss girder models Callendar Hamilton. 
The analysis was performed in the manual method and software SAP 2000.  This Analysis focused  
on the capacity of the cross-sectional of the withstand stresses caused by the load acting on the  
bridge. The bridge is modeled in some slope ranging from 0% for the comparison, 2.5%; 5%;  
7.5% and 10%. To easy analysis, load to be projected in the two direction at sloping bridges. It is  
seen that more greater of the slope cause axial force on girder bridges is increasing. The analysis  
considering of the combination of axial load, shear and bending ascpects
From the analysis looks at three kinds of bridges, with a slope of up to 10% were still able to  
support the load of the bridge there. It is necessary to do advance analysis of the bridge’s ability  
and the other element of bridges that direct contact with the longitudinal girder bridge girders due 
.
Keywords:Longitudinal slope, bridge, capacity, advance analysis.
Abstrak
Dalam  standard  yang  berlaku  kemiringan  memanjang  jembatan  maksimum  sebesar  5%. 
Kemiringan  memanjang jembatan  sangat  menentukan panjang jembatan,  semakin landai  maka 
jembatan  yang  diperlukan  semakin  panjang.  Hal  ini  tentu  saja  menyebabkan  biaya  konstruksi 
untuk  jembatan  tersebut  semakin  besar.  Alasan  inilah  yang  mendasari  dilakukan  analisis  ini. 
Analisis telah dilakukan terhadap ketiga macam jembatan yaitu jembatan balok T, jembatan PCI 
girder dan jembatan rangka baja model Callendar Hamilton. 
Analisis dilakukan dengan metode manual dan software SAP 2000. Analisis ditekankan pada ka-
pasitas penampang dalam menahan tegangan yang terjadi akibat beban yang bekerja pada jem-
batan. Jembatan dimodelkan dalam beberapa kemiringan mulai dari 0% untuk pembanding, 2.5% ; 
5%; 7.5% dan 10%. Kemiringan memanjang jembatan menyebabkan beban harus diproyeksikan 
searah dan tegak lurus sumbu batang untuk memudahkan analisis. Terlihat bahwa kemiringan se-
makin besar menyebabkan gaya  aksial pada girder jembatan semakin bertambah. Analisis juga 
memperhatikan aspek kombinasi antara beban aksial, geser dan lentur.
Dari  hasil  analisis  terlihat  untuk  ketiga  macam  jembatan,  dengan  kemiringan  mencapai  10% 
ternyata jembatan masih mampu menahan beban yang ada. Maka perlu sekali dilakukan analisis 
lanjutan tentang kemampuan perletakan jembatan dan bagian jembatan lainnya yang mengalami 
kontak langsung dengan girder memanjang jembatan akibat reaksi dari girder dengan kemiringan 
mencapai 10%.
Kata kunci: Kemiringan memanjang, jembatan, kapasitas, analisis lanjutan.
1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Jembatan  merupakan  bagian yang  tak terpisahkan dari  sarana jalan berfungsi  sebagai  
penghubung antar ruas jalan harus memenuhi persyaratan teknis yang selama ini digu-
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nakan antara lain kemiringan memanjang maksimum berdasarkan Modul 3 desain ge-
ometrik  dan  bangunan atas  pada  materi  survey dan  desain jembatan  Departemen  Pe-
mukiman dan Prasarana wilayah, bulan Juli 2002 adalah 5%. Namun hal tersebut akan 
mengakibatkan  panjang  jembatan  bertambah  karena  harus  memenuhi  clearance  yang 
disyaratkan. Tentu saja ini mengakibatkan anggaran biaya pelaksanaan jembatan tersebut 
akan bertambah besar. Analisis pengaruh kemiringan memanjang melebihi nilai 5% terse-
but sudah dilaksanakan secara terpisah untuk masing-masing jenis jembatan, namun perlu 
dilakukan penambahan kajian lanjutan, sehingga perlu kiranya dilakukan penggabungan 
analisis secara mendalam terhadap hasil-hasil yang telah dilaksanakan.
1.2. Batasan Masalah
Karena banyaknya aspek teknis dan teori yang melandasi analisis jembatan, maka dalam 
analisis ini dibatasi pada beberapa aspek antara lain :
1. Kriteria jembatan yang dianalisis adalah 
 Kelas jembatan yang dianalisis adalah kelas A
 Umur jembatan digunakan 50 tahun
2. Analisis hanya dilakukan pada kapasitas girder/balok memanjang jembatan.
3. Jembatan yang ditinjau berupa jembatan bentang tunggal
4. Metode perhitungan digunakan bantuan program Microsoft Excel dan SAP 2000.
5. Acuan pembebanan menggunakan peraturan pembebanan standar jembatan RSNI T-
02-2005 (RSNI, 2005)
6. Jembatan dianggap pada posisi alinemen jalan yang lurus.
7. Lokasi jembatan dimisalkan di daerah Bandar Lampung.
8. Jembatan beton bertulang dengan tipe balok T mengacu pada hasil analisis yang di-
lakukan oleh Priangga (2014), jembatan beton pratekan mengacu pada hasil analisis 
yang dilakukan oleh Ichsan (2014) dan jembatan rangka baja mengacu pada hasil 
analisis yang dilakukan oleh Sianturi (2014).
2. METODE PENELITIAN
Secara global saat melakukan analisis jembatan dengan kemiringan memanjang yang be-
ragam. Model-model  jembatan  tersebut  dianalisis  dengan  alur  pelaksanaan  sebagai 
berikut :
a. Pembuatan model jembatan dengan metode manual dan menggunakan software SAP 
2000
b. Model dibuat dengan kemiringan memanjang jembatan 0%, 2.5%, 5%, 7.5% dan 10%
c. Pembebanan pembebanan standar jembatan RSNI T-02-2005 (RSNI, 2005).
d. Perhitungan besarnya gaya dalam dan defleksi yang terjadi dengan metode numeric  
menggunakan Microsoft  Excel  dan menggunakan software SAP 2000 untuk perbandi-
ngan hasil analisis.
e. Melakukan perhitungan kapasitas penampang sesuai bahan bangunan yang digunakan.
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Alur pelaksanaan dapat dilihat seperti deskripsi flow chart di bawah ini.
Gambar 1. Flow chart alur pelaksanaan analisis kemiringan jembatan.
2.1. Hasil Analisis Gaya Dalam Akibat Beban Rencana
Suatu massa yang diletakkan pada bidang yang miring, maka gaya berat benda tersebut 
akan tetap vertikal. Untuk menghitung besarnya gaya dalam yang diterima bidang miring 
tersebut, maka gaya berat harus diuraikan ke dalam 2 (dua) arah yaitu arah gaya normal  
dam arah garis singgung (arah tegak lurus gaya normal), seperti terlihat pada gambar di 
bawah ini.
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Gambar 2. Distribusi beban pada bidang miring.
Model jembatan balok T yang dianalisis untuk bentang 15 m, 20 m dan 25 m dengan 
variasi kemiringan memanjang 0%, 2.5%, 5%, 7.5% dan 10 %. Namun karena hasilnya  
hampir mirip, maka hanya ditampilkan untuk bentang 15 m. Model jembatan mengikuti  
jembatan  standar  BM-100  (SNI,  1989).  Pembebanan  sesuai  dengan  ketentuan  RSNI 
(2005) dengan kombinasi pembebanan seperti tabel di bawah ini.
Tabel 1. Kombinasi pembebanan.
No. Jenis Beban Faktor Beban Komb-1 Komb-2 Komb-3
1 Berat sendiri (MS) 1.30 √ √ √
2 Beban mati tambahan (MA) 2.00 √ √ √
3 Beban lajur "D" (TD) 1.80 √ √ √
4 Gaya rem (TB) 1.80 √ √
5 Beban angin (EW) 1.20 √
6 Beban gempa (EQ) 1.00 √
Berikut ini contoh hasil perhitungan gaya-gaya dalam untuk jembatan balok T dengan 
panjang bentang 15 m dalam 5 kondisi kemiringan arah memanjang.
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Sumber : Priangga (2014)
 
Gambar 3. Grafik hubungan antara momen dengan jarak dari tumpuan
   pada jembatan balok T bentang 15 m.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara gaya geser dengan jarak dari tumpuan
 pada jembatan balok T bentang 15 m.
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 Gambar 5. Grafik hubungan antara gaya normal dengan jarak dari tumpuan pada 
  jembatan balok T bentang 15 m (Sumber : Priangga, 2014).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sesuai analisis terhadap ketiga macam jembatan, terdapat beberapa karakteristik kapasitas 
penampang sesuai dengan bahan yang digunakan dan dapat dijelaskan seperti di bawah 
ini.
3.1. Kapasitas Penampang Girder pada Jembatan Balok T
Elemen balok bertulang harus dilakukan analisis kapasitas penampang dalam menahan 
tegangan yang terjadi akibat oleh beban yang dipikulnya. Tegangan tersebut dapat berupa 
tegangan aksial, tegangan geser atau tegangan lentur. Tegangan-tegangan tersebut akan 
mengakibatkan beberapa bagian dari balok beton bertulang mengalami tegangan tarik dan 
tegangan lentur. Sesuai dengan karakteristik dari penyusun balok beton bertulang, bahwa 
beton bersifat kuat menahan tekan sedangkan baja kuat menahan tarik, maka beton terse-
but harus dikombinasikan dengan baja. 
Berikut ini hasil analisis yang telah dilakukan oleh Priangga (2014) terhadap balok dalam 
menahan beban kombinasi antara lentur, geser dan normal. Sesuai dengan standar jem-
batan balok T BM-100 (SNI, 1989) diperoleh bahwa untuk bentang 15 m, digunakan sen-
gkang D10-200. Jarak tulangan geser bila dibandingkan dengan gambar standar BM-100, 
dapat digambarkan pada grafik di bawah ini.
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Gambar 3. Grafik hubungan antara jarak tulangan geser dengan jarak dari tumpuan pada
        jembatan balok T bentang 15 m (Sumber : Priangga, 2014).
Jadi dari analisis di atas untuk semua kemiringan sampai dengan 10%, jembatan standar 
seperti pada SNI (1989) masih mampu menahan beban geser yang terjadi. Akibat beban 
gaya rem dari lalu lintas, maka balok akan menahan beban aksial disamping beban lentur,  
sehingga perlu dianalisis kapasitas balok terhadap interaksi antara beban aksial dengan 
beban lentur sehingga dapat digambarkan bentuk Diagram Interaksi Kolom. Hasil analisis 
tersebut dapat dilihat pada table di bawah ini.
Tabel 2. Tabel kontrol diagram interaksi kolom pada jembatan balok T bentang 15 m 
dengan variasi kemiringan.
Kemiringan (%) Mu Mn Nu Nn Kontrol Diagram Interaksi Kolom(kNm) (kNm) (kN) (kN)
0% 2915.44 3644.30 90.00 138.462 Ok!!
2.5% 2914.56 3643.20 93.09 143.209 Ok!!
5% 2911.94 3639.92 96.17 147.948 Ok!!
7.5% 2907.58 3634.47 99.24 152.669 Ok!!
10% 2901.51 3626.89 102.29 157.364 Ok!!
Sumber : Priangga, 2014
3.2. Kapasitas Penampang Girder pada Jembatan Prategang.
Jembatan prategang efektif untuk panjang bentang lebih dari 25 m, dalam hasil analisis 
yang telah dilakukan oleh Ichsan (2014). Hampir sama dengan perilaku balok T pada 
jembatan beton bertulang, gaya normal yang ada menyebabkan tegangan aksial tambahan 
sebelum dilakukan stressing pada girder  prestress  tersebut.  Tentu saja hal  ini  menye -
babkan akan mengurangi besarnya gaya stressing yang bisa dipikul oleh girder. Jembatan 
prestress menggunakan PCI girder dengan mutu beton K-500 dan berikut ini sebagian 
hasil analisis tersebut untuk jembatan bentang 30 m. 
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Tabel  3.  Tegangan yang terjadi  pada jembatan  PCI girder  bentang 30 m 
dengan variasi kemiringan.
Kemiringan % Tegangan (Mpa)
Serat atas pelat Serat atas balok Serat bawah balok
0 -1.1 -2.49 -14.31
2.5 -1.1 -2.49 -14.31
5 -1.09 -2.48 -14.33
7.5 -1.07 -2.47 -14.35
10 -1.05 -2.45 -14.38
         Sumber : Ichsan (2014)
Terlihat bahwasannya tegangan yang terjadi akibat kemiringan yang melebihi dari 5% 
masih dalam kondisi tekan atau dapat disimpulkan dalam keadaan aman.
3.3. Kapasitas Penampang Girder pada Jembatan Rangka Baja.
Girder memanjang pada jembatan rangka baja adalah berupa rangka batang (truss), se-
hingga untuk menganalisisnya rangka batang merupakan satu kesatuan yang utuh dan di-
anggap sebagai girder memanjang. Maka dalam melakukan analisis jembatan rangka baja 
pada bagian girder memanjang pinggir menggunakan Metode Elemen Hingga. Hal ini un-
tuk mempermudah menganilis perilaku rangka batang tersebut. Model jembatan rangka 
baja  yang  dianalisis  adalah  Callendar  Hamilton  sesuai  BMS  (1992).  Semua  elemen 
rangka jembatan rangka batang harus dianalisis tiap elemen sesuai dengan gaya dalam 
yang dipikulnya.  Analisis  tiap elemen baja menggunakan metode LRFD (Load Resis-
tance Factor Design) atau sesuai dengan prinsip SNI 03-1729-2002 (SNI, 2002). Sesuai 
hasil analisis yang telah dilakukan oleh Sianturi (2014) untuk bentang 41,15 m adalah se-
bagai berikut.
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Tabel 4. Tegangan geser jembatan rangka baja CH bentang 41,15 m (Sianturi,2014).
Batang
Vu (N) φ Vn (N) Vu ≤ φ Vn
0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
A3 4734 4621 4509 4398 4288 348300 OK OK OK OK OK
A4 6575 7189 7151 7116 7085 348300 OK OK OK OK OK
A5 6860 6952 7048 7147 7250 348300 OK OK OK OK OK
A6 4568 4710 4855 5001 5151 348300 OK OK OK OK OK
D14 1161 349 1204 1229 1255 348300 OK OK OK OK OK
D16 1900 1939 1982 2027 2076 348300 OK OK OK OK OK
D18 1384 1384 1383 1381 1378 348300 OK OK OK OK OK
B1 76909 76885 76813 76693 76527 348300 OK OK OK OK OK
B2 78012 77988 77915 77794 77625 348300 OK OK OK OK OK
B3 78574 78549 78476 78354 78184 348300 OK OK OK OK OK
B4 79077 79052 78979 78856 78685 348300 OK OK OK OK OK
B5 79077 79052 78979 78856 78685 348300 OK OK OK OK OK
B6 79077 79052 78979 78856 78685 348300 OK OK OK OK OK
B7 78574 78549 78476 78354 78184 348300 OK OK OK OK OK
B8 78012 77988 77915 77794 77625 348300 OK OK OK OK OK
B9 76909 76885 76813 76693 76527 348300 OK OK OK OK OK
D2 3526 3599 3678 3763 3853 348300 OK OK OK OK OK
D4 3493 3564 3640 3721 3807 348300 OK OK OK OK OK
D6 1815 1847 1881 1918 1957 348300 OK OK OK OK OK
D8 1179 1190 1202 1215 1229 348300 OK OK OK OK OK
Tabel 5. Tegangan lentur jembatan rangka baja CH bentang 41,15 m (Sianturi,2014).
Batang
Mu (kNm) φ Mn 
(kNm)
Mu ≤ φ Mn
0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
A3 7,66 7,40 7,15 6,90 6,65 176,04 OK OK OK OK OK
A4 12,79 12,69 12,61 12,54 12,48 240,60 OK OK OK OK OK
A5 11,94 12,15 12,38 12,61 12,85 240,60 OK OK OK OK OK
A6 7,28 7,60 7,94 8,28 8,63 176,04 OK OK OK OK OK
D14 -1,90 -1,94 -1,98 -2,02 -2,06 67,99 OK OK OK OK OK
D16 -3,79 -3,85 -3,92 -4,00 -4,07 67,99 OK OK OK OK OK
D18 1,77 1,75 1,73 1,71 1,69 176,04 OK OK OK OK OK
B1 87,91 87,88 87,80 87,66 87,47 90,65 OK OK OK OK OK
B2 89,17 89,14 89,06 88,92 88,73 90,65 OK OK OK OK OK
B3 89,81 89,78 89,70 89,56 89,36 176,04 OK OK OK OK OK
B4 90,39 90,36 90,27 90,13 89,94 240,60 OK OK OK OK OK
B5 90,39 90,36 90,27 90,13 89,94 240,60 OK OK OK OK OK
B6 90,39 90,36 90,27 90,13 89,94 240,60 OK OK OK OK OK
B7 89,81 89,78 89,70 89,56 89,36 176,04 OK OK OK OK OK
B8 89,17 89,14 89,06 88,92 88,73 90,65 OK OK OK OK OK
B9 87,91 87,88 87,80 87,66 87,47 90,65 OK OK OK OK OK
D2 7,95 8,05 8,17 8,30 8,43 67,99 OK OK OK OK OK
D4 7,86 7,96 8,07 8,19 8,32 67,99 OK OK OK OK OK
D6 3,93 3,97 4,02 4,07 4,13 45,33 OK OK OK OK OK
D8 2,31 2,31 2,32 2,33 2,34 45,33 OK OK OK OK OK
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Dari kedua tebel di atas, dapat disimpulkan bahwa sampai dengan kemiringan mencapai 
10% profil baja masih mampu menahan besarnya gaya dalam yang ada.
4. SIMPULAN
Dari  pembahasan  untuk  ketiga  jenis  jembatan  dengan  kemiringan  arah  memanjang 
mencapai 10% dapat disimpulkan sebagai berikut :
a. Semua jenis jembatan tersebut masih mampu menahan beban yang ada.
b. Pada  jembatan  yang  mempunyai  kemiringan memanjang  beban harus  diuraikan 
menjadi 2 (dua) arah untuk mempermudah analisis.
c. Kombinasi beban geser, aksial dan lentur digunakan untuk menganalisis kekuatan 
penampang pada jembatan dengan kemiringan memanjang tertentu.
d. Kemiringan  memanjang  jembatan  semakin  besar  menyebabkan  beban  aksial 
semakin besar, beban lentur semakin kecil dan beban geser semakin kecil.
e. Peningkatan beban aksial sangat signifikan bila dibandingkan dengan peningkatan 
beban lentur ataupun beban geser.
f. Peningkatan  beban  aksial  yang  ada  berupa  beban  tekan,  sehingga  untuk  bahan 
girder  dari  material  beton  yang  bersifat  kuat  tekan,  akan  tetap  aman  dengan 
penambahan beban tersebut.
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